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En el proceso adhesivo el grabado ácido proporciona irregularidades a las superficies de 
esmalte y dentina creando microretenciones para recibir al adhesivo.El objetivo de este 
estudio fue analizar el acondicionamiento del ácido fosfórico al 37% en esmalte y 
dentina a diferentes tiempos de grabado y su influencia en la adhesión mediante 
resistencia a la tracción. Se seleccionaron 45 premolares, manteniéndoles en suero 
fisiológico. Se sumergieron las piezas en  bloques de acrílico, luego se cortó  a nivel  
oclusal. Se conformaron  bloques de resina (Z350XT 3M) alrededor de un tornillo. 
Aleatoriamente se distribuyeron en tres grupos de 15 piezas cada uno aplicándoles al 
esmalte y dentina ácido fosfórico al 37% (scothbond 3M). Grupo 1: 60 y 15segundos. 
Grupo 2: 30 y 10segundos. Grupo 3: 15 y 5segundos, respectivamente. A cada grupo se 
aplicó el adhesivo (single bond 2 3M). Finalmente se sometieron las probetas a la 
prueba de tracción. Los resultados obtenidos fueron para el: Grupo 1: 3,85MPA, Grupo 
2: 5,86 MPA y Grupo 3: 6,67 Mpa estableciéndose diferencias estadísticas 
significativas en los tres grupos. Se concluye que la aplicación del ácido fosfórico al 
37% durante 15 segundos en esmalte y 5 en dentina permitió obtener la mayor 
resistencia adhesiva. 
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In the adhesive process the acid engraved provides irregularities on the surfaces of 
enamel and dentine creating microretentions to receive the adhesive. The objective of 
this study was to analyze the conditioning of the phosphoric acid to the 37% in enamel 
and dentine at different times of engraving and its influence in the adhesion through 
resistence to the traction. It was selected forty five premolars, keeping them in 
physiological saline. the pieces were immersed  in blocks of acrylic, then they were cut 
at oclusal level. It was formed blocks of resin (z350XT 3M) about one screw.  
Randomly         It was formed three groups of fifteen pieces each one by applying to the 
enamel and phosphoric acid dentin to the 37% (scothbond 3M). Group 1:60 and 15 
seconds. Group 2:30 and 10 seconds.Group 3: 15 and 5 seconds, respectively.  To each 
group it was applied the adhesive (single bond 2 3M). Finally it was subjected the test 
tubes             to the traction test.  The obtained results were for the  : Group 1:3,85 
MPA, Group 2: 5,86 MPA and Group 3: 6,67 MPA establishing statistically meaningful 
differences in the three groups. It is concluded that the application of the phosphoric 
acid to the 37% during 15 seconds in enamel  and 5 in dentin allowed to obtain the 
major  adhesive resistence. 
KEY WORDS: PHOSPHORIC ACID, INFLUENCE OF THE ADHESION, 
GRAVATED TIMES, ENAMEL, DENTIN, EXTRACTED PREMOLARS, 








     Dixon Hatrick, Eakle Stephan &Bird (2012) manifestaron que la adhesión es un 
mecanismo mediante el cual dos superficies se mantienen unidas siendo sus partículas 
de diferente naturaleza. Anusavice (2004)  para que ocurra el proceso de la adhesión se 
emplea el adhesivo y el material al que se le aplica es el adherente. Es  por esto que se 
debe  preparar la superficie del esmalte y dentina de quienes reciben  el adhesivo, 
acondicionándolos adecuadamente, de tal manera que queden óptimos para recibir al 
adhesivo, obteniendo una buena adhesión. 
 
     La Odontología restauradora ha sufrido cambios a través de los años y es a partir de 
que Bounocure en el año de 1955 emplea el uso del ácido fosfórico al 85%por 60 
segundos sobre la superficie del esmalte lo cual genera que aumente considerablemente 
la retención de las resinas acrílicas y es a partir de ello que se han ido implementando 
nuevos tiempos de grabado ácido al igual que su concentración.  Es de esta manera que 
se considera que el tiempo ideal de grabado en esmalte es de 15 segundos para un 
adecuado acondicionamiento en mencionada superficie. (Henostroza, 2003). 
 
     Hirata (2013) mencionó que el ácido fosfórico promueve una disolución selectiva de 
los prismas del esmalte con lo que genera microporosidades en los que va a penetrar el 
adhesivo; por lo que dicho ácido en una concentración de 30-37% debe ser aplicado 30-
60 segundos en esmalte. Y 15 segundos en dentina disolviendo el barrillo dentinario 
creando una superficie porosa con la exposición  de fibras colágenas quedando de esta 
manera acondicionada para recibir al adhesivo. Y recalca que si se trata de una 
restauración a esmalte el tiempo debe ser de  60segundos. 
 
     Armas (2013) indicó que el acondicionamiento ácido en la estructura de esmalte y 
dentina permite que se extraigan minerales presentes en dichas estructuras; lo que va a 
permitir que reciban al adhesivo. De este modo se debe grabar en esmalte 30-60 
segundos  y en la dentina 15 segundos los cuales serían tiempos adecuados para una 
correcta adhesión y manifestó que el procedimiento clásico de colocar 15 segundos en 
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esmalte y 5 segundos en dentina queda en duda al presentarse varias afirmaciones que 
indican que su tiempo debe ser mayor. 
 
     Es importante mencionar los componentes de las superficies a ser grabadas es por 
esto que Gómez de Ferraris (2007) manifestó que el esmalte dental también conocido 
como tejido adamantino cubre a la dentina en su porción coronaria. En su estructura 
presenta prismas de esmalte que son altamente mineralizados; está constituido por una 
matriz inorgánica representada por los cristales de hidroxiapatita en un 95%  y una 
matriz orgánica 5% que es de naturaleza proteíca con agregado de polisacáridos. Y agua 
que se encuentra en la periferia.   
 
     Así  también Gómez de Ferraris (2007) afirmó mientras que la dentina constituye la 
mayor parte del volumen del diente y se encuentra bajo el esmalte; estructuralmente está 
compuesta por túbulos dentinarios que se encuentran atravesando todo su espesor y 
alojan a los procesos odontoblásticos. Conformada por: 70% de material inorgánico, 18 
% de material orgánico que en su mayoría está formado por fibras colágenas tipo I y un 






















     Al existir diferentes composiciones estructurales tanto del esmalte como de la 
dentina es importante mencionar la manera diferente de acondicionar a cada una de 
ellas. Por tal razón, Anusavice (2004) mencionó que la energía de la superficie de un 
sólido es muy superior a la de su interior, debido a que en la superficie la energía es 
mucho mayor, ya que los átomos más alejados no se encuentran atraídos de la misma 
manera en todas las direcciones. Y en el interior de la estructura todos los átomos se 
atraen entre sí de la misma manera y la energía es mínima. 
 
     Por otro lado Lanata (2003) manifestó que el esmalte dental está compuesto por 
cristales de hidroxiapatita que son de naturaleza iónica; el esmalte presenta uniones 
iónicas que poseen alta energía superficial que favorece a la adhesión.  Y  la dentina al 
ser una estructura más compleja presenta dificultades en la adhesión entre ellas, que 
presenta una energía superficial baja. Es por eso  que el esmalte se debe acondicionar a 
15 segundos y si excede su tiempo no interfiere debido al efecto autolimitante que tiene 
el ácido sobre los cristales de hidroxiapatita  y 15 segundos en dentina  que va a ser un 
tiempo ideal de grabado. 
 
     Baratieri (2011) indicó que el ácido fosfórico al 37% es un material odontológico 
que se aplica a las estructuras dentales en el proceso de la adhesión, permitiéndoles que 
se acondicionen y modifiquen su estructura, para que de esta manera ocurra una 
correcta unión con el adhesivo y exista una ideal restauración. 
 
     Por otro lado Dixon  et al.  (2012) mencionaron  que la aplicación del ácido fosfórico 
es de 20-30 segundos en el esmalte y de 10 segundos en dentina. Tras el grabado ácido 
Armas (2013) mencionó que en el esmalte ocurre apertura de los primas y en la dentina 
existe un ensanchamiento de los túbulos dentinarios que favorecerán para recibir al 
agente adhesivo. 
 
     Tras conocer sobre las estructuras del esmalte y la dentina y su proceso de adhesión 
y por esta  razón al no existir en la literatura un consenso en el tiempo de grabado ácido  
se realizó este estudio en el que se  aplicaron  diferentes tiempos de grabado ácido tanto 
en esmalte como en dentina para determinar si influyen o no en la adhesión. Para lo cual 
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se sometieron tres grupos de estudio previamente preparados a la máquina universal de 
ensayos que permitió medir su resistencia a la tracción y de esta manera  determinar su 
influencia en la adhesión. 
 
     Según Anusavice (2004) la resistencia a la tracción es la máxima fuerza de tracción 
aplicada en una muestra de una prueba de tensión sobre el punto de fractura. Basados en 
este principio, en el presente estudio la resistencia se obtuvo al aplicar la máxima fuerza 
obtenida dividida para el área en la que se aplicó. Para obtener la fuerza se sometió la 
muestra a la máquina universal de ensayos que es la tensión máxima que soportó la 
mencionada muestra aplicada sobre su punto de fractura. Y el área se obtuvo de la 
muestra que fue sometida al estudio. 
 
     La realización de este estudio tiene por objeto analizar el acondicionamiento del 
ácido fosfórico al 37% en esmalte y dentina a diferentes tiempos de grabado y su 
























1.3.1. OBJETIVO GENERAL. 
 
Analizar el acondicionamiento del ácido fosfórico al 37% en esmalte y dentina a 
diferentes tiempos de grabado y su influencia en la adhesión mediante resistencia a 
la tracción. 
 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Evaluar la influencia en la adhesión del grabado ácido a 60, 30, 15 
segundos en esmalte y 15, 10, 5 segundos en dentina mediante 
resistencia a la tracción a través de la máquina universal de ensayos. 
 
 Identificar cuál de los tres grupos de estudio presenta más resistencia a la 
tracción mediante la máquina universal de ensayos. 
 
 Establecer estadísticamente de acuerdo a los resultados obtenidos el 
tiempo ideal  de grabado ácido y determinar cuál sería el más óptimo 























     Anusavice (2004) la adhesión es un mecanismo de unión superficial mediante el cual 
moléculas de diferente naturaleza son atraídas y se mantienen unidas por medio de un 
adhesivo que se aplica al adherente. Por otro lado Sandoval (2005)  mencionó que la 
adhesión es la fuerza que permite mantener dos superficies en contacto unidos siendo 
estas partículas de diferente naturaleza. Mientras tanto Romero (2009) expresó que la 
adhesión es un mecanismoque mantiene unidos dos sustratos sin que se separen. 
 
     Según Anusavice (2004) el material empleado para la adhesión es el adhesivo y el 
material al que se le aplica es el adherente. Menciona además factores que juegan un 
papel importante en la adhesión, los cuales son la humectación, interpenetración, 
engranaje micromecánico y la adhesión química. Además Portillo (2014) menciona que 
los factores importantes para una buena adhesión son la energía superficial, 
humectancia, capilaridad y viscosidad. 
 
     Algunos factores negativos para una buena adhesión son el no eliminar el barrillo 
dentinario y de esta manera se reduce la humectación. Crear burbujas en el momento de 
la aplicación del adhesivo.  Eliminación incorrecta de restos de ácidoal igual que la  
contaminación por agua o por saliva. (Anusavice, 2004). 
 
     Hirata (2013) la técnica adhesiva convencional es la que utiliza el ácido fosfórico en 
gel del 32 al 37% en esmalte y dentina y luego la aplicación del adhesivo. Se puede 
utilizar un tipo de adhesivo que contenga porciones hidrofílicas e hidrofóbicasque sean 
compatibles con el esmalte y dentina, el cual se fotopolimeriza y luego se realiza la 
inserción del material restaurador. 
 
     Cuando se realiza la polimerización del adhesivo se produce la retención 
micromecánica y el resultado de ello es la capa híbrida cuya función es mantener 
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adecuada resistencia adhesiva en la interfase, produce un sellado en la dentina grabada y 
ayuda a aliviar el estrés durante la polimerización. (Rincón, 2005). 
 
2.1.1. Factores que intervienen en la adhesión. 
 
     Asmussen y Peutzfeld (2005) citados por Portillo (2014) indicaron que los factores 
que intervienen en la adhesión son: 
 
Energía Superficial y Tensión Superficial. 
 
     Los átomos que forman parte de un cuerpo se encuentran atraídos y a su vez atraen a 
los átomos de alrededor a través de fuerzas electrostáticas, esto permite que en el 
interior del substrato exista una compensación de fuerzas, mientras que su parte externa 
se encuentra descompensada, manteniendo una energía no contrarrestada.  
 
     Debido a ello  Nicolás (2010) mencionó que en  los líquidos se llama tensión 
superficial y en los sólidos energía superficial y para que exista adhesión las dos 
superficies deben estar en íntimo contacto,  tanto la superficie del líquido como la del 
sólido y es por esto que se requiere que la tensión superficial del líquido sea menor que 
la energía superficial del sólido.  
 
     Anusavice (2004) manifestó que al existir una impureza superficial, secreciones 
humanas, o, algún tipo de material que pueda contaminar la superficie, pueden reducir 
la energía superficial y las cualidades adhesivas de un sólido; por ello es importante 





     Portillo (2014) la define como la capacidad de un líquido para mojar un sólido. Se 
basa en las energías superficiales de cada uno de los substratos, debido a que la tensión 
superficial tiende a mantener en forma de gota al líquido y la energía superficial del 
sólido hace a que se extienda. Nicolás (2010) valoró la humectancia a través del ángulo 
de contacto que forma la tangente a la gota con la superficie del sólido, es decir 
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colocando una gota en la superficie del sólido. A mayor ángulo menos extendida está la 
gota y menor está la humectancia lo mencionó Padday en 1992.  
 
  Anusavice (2004) indicó que el ángulo de contacto es un buen indicativo de 
humectancia por lo que si el ángulo se encuentra a 0° existirá una humectación total lo 
contrario de que si existe un ángulo de 180° no existe humectación, es por esto que la 




     Nicolás (2010) indicó que cuando un líquido se pone en contacto con un tubo de  
pequeño diámetro tiende  a introducirse por él; se encuentra relacionado con la tensión 




     Portillo (2014) mencionó que entre las características de una resina es la viscosidad 
la que va a influir en la adhesión. Su baja viscosidad hará que obtenga una mayor 
fluidez lo que conllevará a que se adapte de una manera adecuada a la superficie. 
 
     Henostroza (2003) señaló que uno de los factores que favorecen en la adhesión es las 
superficies se presenten limpias; además desde el punto de vista de la adhesión física la 
superficie debe ser irregular para que en ella se trabe el adhesivo al endurecer. Pero 
desde el punto de vista de la adhesión química la superficie debe ser lisa en donde el 
adhesivo pueda correr y adaptarse fácilmente.  
 
     Además, Anusavice (2004) señaló que después que el odontólogo termina con la 
preparación de una superficie, tanto el esmalte como la dentina quedan cubiertos de 
barrillo dentinario que reduce la humectación,  lo que conlleva a una mala adhesión y 
entra a formar parte de uno de los mayores problemas con la unión a las superficies 
dentarias, porque no existe una adecuada eliminación de restos del ácido. Y a la 





2.1.2. MECANISMOS DE LA ADHESIÓN. 
 




     Las superficies a unir deben presentar irregularidades que permitan realizar una traba 
mecánica. Esta se subdivide en macromecánica, cuando las trabas se ven a simple vista, 
(Fig. 1); y cuando se requiere de la utilización de un microscópico para ver las trabas de 
la superficie se trata de una adhesión micromecánica, (Fig. 2). 
 
Figura 1. Adhesión Macromecánica. 
 
Fuente: UAM. 
Autor: Joya Luz. 
 
 
Figura 2. Adhesión Micromecánica. 
 
Fuente: Artículo Adhesión 








     Se da cuando entre las partes a unir ocurren uniones químicas de modo que debe 
existir un contacto tan íntimo para lograr interacciones interatómicas o intermoleculares, 
(Fig. 3). 
 
Figura 3. Adhesión  Química. 
 
Fuente: UAM 
Autor: Joya, L  
 





     Gómez de Ferraris (2007) indicó que el esmalte es el tejido más duro del cuerpo, se 
encuentra recubriendo la corona del diente. Deriva del ectodermo. Se origina a partir de 
los ameloblastos que son células que luego de completar la formación del esmalte 
desaparecen después de su erupción, por lo que al ocurrir esto el esmalte es una 














     Se refiere a la resistencia superficial que soporta una sustancia pudiendo ser 
transmitida por presiones. La dureza está dada por la apatita que en la escala de Mohs 
corresponde a cinco; y se encuentra en una relación directa con el grado de 
mineralización. El esmalte puede presentar variaciones en su microdureza por la 




     El esmalte presenta una elasticidad mínima, ya que ésta depende de la cantidad de 
agua y la matriz orgánica que presenta. De esta manera se presenta frágil  con tendencia 
a fracturas si no tiene un apoyo dentario elástico. 
 
Color y transparencia. 
 
     Es traslúcido,  su color varía entre blanco amarillento a blanco grisáceo,  pero éste 
color depende de las estructuras subyacentes como la dentina. La transparencia puede 
deberse al grado de calcificación y homogeneidad del esmalte. Cuando existe mayor 




     Se presenta semipermeable, permite la difusión de agua y algunos iones presentes en 
el medio bucal. El esmalte posee la propiedad de la captación continua de ciertos iones 
o de moléculas existentes que sólo ocurre en un pequeño espesor de la superficie en un 






2.1.3.1.2. Composición Química. 
 
     Gómez de Ferraris (2007) indicó que el esmalte está formado por matriz inorgánica 
95% que corresponde a los cristales de hidroxiapatita que se encuentran distribuidos 
tridimensionalmente dando origen al prisma del esmalte.  Matriz orgánica 1-2% 
constituida por proteínas y un 3-5% de agua que se encuentra en la periferia. 
 
2.1.3.1.3. Composición histológica. 
 
      Gómez de Ferraris (2007) manifestó que el esmalte histológicamente está formado 
por prismas del esmalte que se encuentran altamente mineralizados. Existe un sistema 
de engranaje entre los prismas que confiere mayor resistencia al esmalte. (Fig. 4). 
 
     Además el esmalte posee estructuras secundarias que son las estrías de retzius, 
penachos adamantinos, bandas de hunter-schreger, husos adamantinos periquimatías y 
líneas de imbrincación de pickerill. (Gómez de Ferraris, 2007).  
 








      Lanata (2003) manifestó que el esmalte posee una energía superficial elevada lo 
cual favorece el proceso adhesivo; para lo cual; según Anusavice (2004) esto va a 
asegurar que la resina moje rápidamente la superficie, e ingrese a las microporosidades 
formadas tras haber acondicionado mencionada superficie; el esmalte posee elevada 
energía superficial debido a que los átomos que se encuentran alrededor en relación con 
átomos  más alejados  no se ven atraídos de la misma manera en todas las direcciones, 
lo que sucede en el interior que los átomos están en una posición más equilibrada de los 
átomos que lo rodean y allí se obtiene una menor energía como es el caso de la dentina.   
 
    Retamal (2012) mencionó que Bounocore en 1955 realiza el planteamiento de aplicar 
a 60segundos  ácido fosfórico al 85% estableciendo que la resina acrílica podría 
adherirse al esmalte en estas condiciones. Más tarde Bounocore y cols en 1968, 
comprobaron que al grabar la superficie del esmalte con ácido,  crea irregularidades 
microscópicas produciendo que puedan penetrar resinas de baja viscosidad y una vez 
polimerizadas van a crear una retención micromecánica a la estructura dentaria.  
 
     De este modo al realizarse el grabado ácido en la superficie del esmalte es Retamal  
(2012) quién indicó que la superficie mencionada queda fértil para la adhesión,  ya que 
este procedimiento va a generar limpieza mecánica de la superficie, elimina el material 
orgánico adherido a ella, va a proveer una superficie rugosa y aumenta el área 
disponible para la adhesión al sustrato y esto va a producir que libere energía superficial 
contenida en el tejido adamantino.  
 
      Silverstone (1975) citado por Retamal (2012) expresó que los patrones de grabado 
son tres,  indicándose de la siguiente manera: Tipo I el ácido disuelve el centro de los 
prismas del esmalte; tipo II el ácido disuelve la periferia de los prismas del esmalte y en 
el tipo III no es posible observar estructura prismática. , 
 
     Tras descubrirse estos patrones de grabado ácido y en base a esto los investigadores 
Galil y Wright (1975) han descubierto cinco patrones de grabado ácido los cuales son: 
Tipo I, centro del prisma  aparece erosionado mientras la periferia insoluble. Tipo II, la 
periferia del prisma aparece erosionado y el centro insoluble. Tipo III, se va a producir 
una erosión general y se va a observar ligeramente la configuración de escamas de 
pescado. Tipo IV, se observa una superficie con socavados y marcas no uniformes. 
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Caracterizado por una zona de depresiones distribuidas aleatoriamente en la superficie 
de la zona del esmalte sin que exista una destrucción preferentemente de la periferia y 
centro de los prismas. Tipo V, no se observa prismas. El esmalte aparece liso sin micro 
irregularidades. 
 
     Swift (1995) citado por Retamal (2012) indicó que para afianzar la técnica 
presentada por Bounocure, se comprueba que al utilizar el ácido fosfórico en altas 
concentraciones (al 50%) en un tiempo de 60 segundos se producía precipitados de 
sales como fosfato monocálcico. Y también al utilizar ácido fosfórico en 
concentraciones menores al 29% producía precipitados de sales de fosfato dicálcico las 
cuáles eran difíciles de remover de la superficie y dificultaban la adhesión. Es por este 
motivo que se establece el uso del grabador ácido en una concentración del 30-40% ya 
que disminuye la cantidad de precipitado ácido y crea en la superficie del esmalte una 
mayor retención. 
 
     Según Lanata (2003),  la utilización del ácido fosfórico puede ser desde el 32 al 37% 
y su utilización puede ser en líquido, jalea o gel, inclinándose a utilizar en gel porque 
debido a su viscosidad se puede controlar el sitio exacto de su colocación. Según         
Baratieri (2011), compartió lo mencionado por Lanata en la concentración del ácido, y 
que tras producirse la desmineralización del esmalte produce unas microretenciones, lo 
cual favorece el imbrincamiento mecánico del agente adhesivo. 
 
     En el trascurso de los años disminuyó el tiempo de grabado ácido, es por eso que 
Retamal (2012) basándose en lo expuesto por Barkmeier y cols, (2009) establecieron 
que  el tiempo de grabado en esmalte debe ser de 30 segundos y no de 60 segundos 
como se mencionaba antes, e inclusive un tiempo adecuado es de 15 segundos 
indicándose que de esta manera se obtienen mejores resultados de unión y se logra una 
misma superficie rugosa. Según Lanata (2003) esto es debido a que la reacción del 




     Gómez de Ferraris (2007) expresó que la dentina constituye la mayor parte del 
volumen del diente. Se encuentra recubierta por el esmalte y en la región radicular es 
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tapizada por el cemento. Internamente se encuentra relacionada con la cámara pulpar 
que contiene la pulpa dental. Su espesor es diferente, en incisivos es de 1.5mm y en 
caninos y molares 3mm, en donde va a variar siendo mayor el espesor en los bordes 
incisales y cuspídeos  y menor en la raíz. 
 
     Además, Gómez de Ferraris (2007) indicó que la dentina se forma por células 
especializadas llamados los odontoblastos,  que se encuentran en la periferia de la pulpa 
quienes son las que cumplen con la función de producir la matriz colágena de la 
dentina. Así como también participa en el proceso de calcificación,  contribuyendo a la 
formación y mantenimiento de la dentina, debido a que los odontoblastos no dejan de 
cumplir con su función durante el resto de la vida del diente.  
 
2.1.3.2.1. Propiedades Físicas. 
 




     El color de la dentina es blanco amarillento y debido a la translucidez del esmalte es 
la dentina quien proporciona el color al diente; el color va a depender del grado de 
mineralización, de la vitalidad pulpar, de las pigmentaciones y de la edad debido a que a 




     La dentina es menos translúcida que el esmalte, debido a su menor grado de 












     La elasticidad propia de la dentina es de vital importancia ya que al ser el esmalte 
más rígido actúa amortiguando los impactos masticatorios. La dentina presenta más 
elasticidad en comparación con el esmalte debido al mayor porcentaje de sustancia 




     Debido a la presencia de los túbulos dentinarios presenta una mayor permeabilidad 
que el esmalte. Presenta dos mecanismos de transporte a través de los túbulos que son 
por difusión, o,  por la presión de los tejidos intersticiales de la pulpa, que en este último 
caso van a influir la longitud y el diámetro del túbulo. 
 
2.1.3.2.2. Composición Química 
 
     Material inorgánico 70% compuesto por cristales de hiroxiapatita, están envueltos en 
una malla de colágeno y se encuentran presentes en menor cantidad que el esmalte, así 
como también son más delgados y pequeños. Material Orgánico 18%, de los cuales el 
93 % está formado por fibras colágenas tipo I. Agua: 12%. (Gómez de Ferraris, 2007). 
 
2.1.3.2.3. Composición Histológica. 
 
     Gómez de Ferraris (2007) manifestó que la dentina está formada por túbulos 
dentinarios que se encuentran atravesando todo su espesor y alojan a los procesos 
odontoblásticos, (Fig. 5).La dentina está conformada por dentina peritubular que rodea 
el túbulo dentinal. Altamente mineralizada (hidroxiapatita) y escasas fibras colágenas. 
Y por dentina intertubular que es el cuerpo principal de la dentina presenta alto 




Figura 5. Dentina. Túbulos Dentinarios 
 
Fuente: Artículo Hipersensibilidad Dentaria. 
Autor:Suárez, Blanca. 
 
     Tras haber conocido sobre la técnica de grabado en esmalte, Retamal (2012) 
mencionó que en 1980 Fusayama establece la técnica de grabado total, donde se empleó 
la desmineralización en conjunto del esmalte con la dentina,  que permite en esta última 
estructura eliminar la capa de barrillo dentinario, abrir los túbulos y aumentar la 
permeabilidad dentaria con lo cual se logra una mejor fuerza de unión. A pesar de ello 
Swif en 1995 manifiesta que al acondicionar dentina se produce una inflamación pulpar 
al colocar una resina después de haber sido acondicionada. 
 
Al ser las estructuras de esmalte y dentina diferentes, requieren que el tiempo de su 
grabado ácido sea distinto, para lo cual se establece lo siguiente:  
 




     Anusavice (2004) expresó que el ácido utilizado para realizar el acondicionamiento 
de esmalte y dentina es el ácido fosfórico en una concentración del 30 al 50% pero el 
más empleado es al 37%, estos ácidos se suministran en un gel acuoso que nos 
permitirán controlar la aplicación. Estos geles se obtienen aplicando sílice coloidal. 
Además Dixon et al. (2012) mencionaron que también se les añaden colorantes en 
forma de gel para precisar su utilización. 
18 
 
     Además Anusavice (2014) mencionó que la mejor manera de utilizar el ácido es en 
dispensadores de jeringas precisando la zona donde se va a aplicar, así  como también 
durante el momento de su aplicación es necesario que no se creen burbujas ya que al 
presentarlas en dicha zona no serán grabadas. 
 
     Masioli (2013), indicó que  el ácido fosfórico utilizado en el tiempo y 
concentraciones adecuadas produce una desmineralización selectiva en el esmalte,  lo 
que va a generar la formación de retenciones. Y por otro lado en la dentina va a remover 
el barillo dentinario.  Al acondicionar estas estructuras las prepara para recibir al 
adhesivo. Armas (2013) manifestó que el grabado ácido en el esmalte produce apertura 
de los prismas y en la dentina  ocurre el ensanchamiento de los túbulos dentinarios con 
exposición de fibras colágenas de la dentina intertubular. 
 
2.1.4.2.DIFERENTES TIEMPOS DE GRABADO ÁCIDO. 
 
2.1.4.2.1. GRABADO ÁCIDO EN ESMALTE A 60 SEGUNDOS Y EN 
DENTINA 15 SEGUNDOS. 
 
     Masioli  (2013) manifestó que el empleo del ácido fosfórico en una proporción de 32 
al 37% ayuda a desmineralizar selectivamente el esmalte a 60 segundos y que el tiempo 
suficiente en dentina es de 15 segundos para eliminar el barrillo dentinario y desobstruir 
la entrada de los túbulos dentinarios.  
 
     Así mismo Hirata (2013) mencionó que la aplicación correcta de ácido fosfórico para 
grabar en la superficie del esmalte es de 60 segundos ya que de esta manera lo 
acondiciona de manera tal que permite que se creen retenciones en mencionada 
superficie para recibir al adhesivo.  Y en dentina de 15 segundos y no se debe prolongar 
su tiempo debido a que puede producir sensibilidad y es el tiempo adecuado para que se 







2.1.4.2.2. GRABADO ÁCIDO EN ESMALTE A 30 SEGUNDOS Y EN 
DENTINA 10 SEGUNDOS. 
 
     Dixon et al. (2012) manifestaron que el tiempo adecuado de grabado ácido en 
dientes permanentes debe ser de 20 a 30 segundos ya que proporcionará un mejor 
acondicionamiento a la superficie para recibir al adhesivo, puesto que en la dentina debe 
ser un tiempo de 10 segundos  debido a que si se prolonga su tiempo se expone 
demasiado la red de fibra colágena y esto hace que actúe como una barrera gruesa que 
dificulta recibir al agente adhesivo. 
 
     Por otro lado en una investigación realizada por  Cáceres et al. (2012)  emplearon un 
tiempo de grabado ácido 25 segundos en esmalte  y 10 segundos en dentina indicándose 
que se obtiene una fuerza de adhesión considerable concluyendo que la aplicación a este 
mencionado tiempo de grabado es aceptable para que ocurra una buena adhesión. 
 
2.1.4.2.3. GRABADO ÁCIDO EN ESMALTE A 15 SEGUNDOS Y EN 
DENTINA 5 SEGUNDOS. 
 
     Henostroza (2003) consideró que el grabado ácido en esmalte debe ser de 15 
segundos y no exceder su tiempo debido a que generará un patrón de grabado ácido tipo 
III,  lo que conlleva a que  el esmalte presente  grandes pérdidas de sustancia superficial 
y ampliación de defectos estructurales en especial en la zona cervical donde hay poco 
esmalte, lo cual va a provocar microfacturas y su consecuente fracaso en el proceso de 
la adhesión. Así mismo Fernández et al. (2008) mencionó que se debe grabar el esmalte 
a 15 segundos lo cual es el tiempo adecuado para que se creen irregularidades en el 
esmalte y  posteriormente se impregne el  adhesivo. 
 
     En un trabajo realizado por Joya (2011)  de la Universidad Autónoma de Manzanales 
efectuó el grabado ácido en esmalte por 15 segundos y en dentina por 5 segundos 
acotando que se trata de un grabado parcial lo cual ayudará a obtener una buena 
adhesión. Armas (2013) consideró que genera una controversia el tiempo de grabado 
ácido y no se debe utilizar la técnica convencional de realizar el grabado ácido de 15 




 Anusavice (2004) manifestó que aplicando 15 segundos de ácido fosfórico en 
esmalte provee una fuerza de adhesión aceptable ya que reduce el tiempo de tratamiento 
y a su vez conserva el diente. Sugiere que el lavado sea de 20 segundos  y el color del 
esmalte debe tener un color blanco como de escarcha el cuál es un indicativo. Mount 
(1999) afirmó que el tiempo adecuado de acondicionamiento ácido es 15 segundos en 
esmalte y 5 segundos en dentina para recibir al adhesivo. 
 
2.2.ESTUDIO INVITRO EN PREMOLARES EXTRAÍDOS. 
 
2.2.1. Estudio in vitro. 
 
     Carrión, D, Gonzales, C, Olivera, L, Correa (1999) indicaron que in vitro es un 
procedimiento para efectuar un experimento en unas muestras de ensayo. Se refiere a 
realizar un determinado ensayo fuera de un organismo vivo, creando condiciones 
adecuadas para efectuar un estudio. 
 
2.2.2. Premolares extraídos. 
 
     Moenne (2013) indicó el espesor del esmalte en premolares es en los cúspides  de 
1.5 a 2.3mm en los surcos es de 0.6-1.4mm y en el tercio medio de 1.0 a 1.6mm 
mientras que en dentina en las cúspides presenta de 3.2 a 4.1mm, en los surcos de 2,5 a 
3.4mm y en el tercio medio de 1.8 a 2.5mm.  
 




      Rivas (2012) mencionó a la tracción es cuando fuerzas externas pueden actuar sobre 
un cuerpo en diferente dirección  hacia el punto de donde procede el esfuerzo. Mientras 
que Anusavice (2004) expuso que la resistencia a la tracción es la máxima fuerza de 
tracción en una muestra de una prueba de tensión sobre el punto de fractura. La 
resistencia la obtenemos al aplicar una fuerza dividida por el área en la que se aplica 




     Para obtener la fuerza deberemos someter la muestra a la máquina universal de 
ensayos que es la tensión máxima que soportará dicha muestra aplicada sobre su punto 
de fractura. El área se obtiene de la muestra que se encuentra sometida al estudio. 
(Anusavice, 2004). 
 
     Además, Rivas (2012) consideró la prueba de resistencia a la tracción culminada en 
el momento que se produjo el desprendimiento y separación de los fragmentos en 
medición. 
 
2.3.2. Máquina Universal de Ensayos. 
 
     Garzón, C; Ramos, D (2006)  manifestaron la máquina universal es  semejante a una 
prensa con la que es posible someter materiales a ensayos de tracción y compresión para 
medir sus propiedades. La presión se logra mediante placas o aditamentos accionados 
por tornillos o un sistema hidráulico. Esta máquina es ampliamente utilizada en la 
caracterización de nuevos materiales,(Fig. 6). 
 
Figura 6. Máquina Universal de Ensayos. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
          Garzón, C; Ramos, D (2006)  coincidieron que todo cuerpo al soportar una fuerza 
aplicada trata de deformarse en el sentido de aplicación de la fuerza. El ensayo de 
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tracción consiste en aplicar una fuerza en dirección axial a la muestra, estirando el 
material,  dependiendo de sus propiedades. En ingeniería el mencionado ensayo es 
empleado para conocer sobre la resistencia de los materiales utilizados y verificar 
especificaciones de aceptación. La realización correcta de ensayos en los materiales, 
permite conocer su comportamiento ante diferentes circunstancias de la misma manera 
que la determinación de sus propiedades fundamentales. 
 
     Además, Garzón & Ramos (2006) mencionaron el ensayo de tracción de un material 
se realiza en una máquina de ensayos universales y la operación consiste en someter una 
probeta normalizada realizada con dicho material a una carga monoaxial gradualmente 
creciente (estática), hasta que se produzca la falla (rotura) de la probeta. En un ensayo 
de tracción podemos determinar diversas características, entre ellas, puede producirse 



























La aplicación del ácido fosfórico al 37% en un tiempo de grabado de 30 segundos en 
esmalte y 10 segundos en dentina es más óptimo que el empleado en 15 segundos o 60 
segundos en esmalte y 15 segundos o 5 segundos en dentina ya que proporcionará una 






























4. CONCEPTUALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. 
 
     Adhesión: Proceso de unión de dos materiales por medio de la solidificación de un 
adhesivo. (Anusavice, 2004). 
 
Grabado ácido: Proceso mediante el cual se crea irregularidades, porosidades en la 
superficie del esmalte y dentina para recibir al adhesivo. (Dixon et al, 2012) 
 
Resistencia a la tracción: Mide la cantidad que un material puede ser estirado y 





























5.1.TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 
 









En el presente trabajo se realizará la descripción del fenómeno bajo análisis, 
determinando mediante los resultados cómo se manifiesta el fenómeno. 
 
Mixta (Documental y de Campo). 
 
En este estudio a la vez que realizamos consultas en documentos, libros y demás, 
tomando en cuenta el lugar y tiempo en donde se efectúan los fenómenos de objeto del 
estudio. 
 
Transversal o Vertical. 
 
Debido a que la investigación se realizará en un determinado tiempo. 
 
5.2.POBLACIÓN O MUESTRA 
 
Está conformada por 45 piezas premolares humanas superiores e inferiores extraídas y 
que son recolectadas de consultorios odontológicos y distribuidos en tres grupos de 15 
premolares cada uno; las mismas que cumplen con los criterios de inclusión y exclusión 







5.2.1. CRITERIOS DE INCLUSIÓN: 
 
Premolares humanos extraídos totalmente sanos. 
 
Premolares que no presenten fracturas. 
 
Premolares que presenten  a nivel oclusal  un diámetro semejante. 
 
Premolares que su tiempo de extracción no sobrepase dos meses para ser utilizados  en 
el estudio. 
 
5.2.2. CRITERIOS DE EXCLUSIÓN: 
 
Premolares que presenten caries. 
 
Premolares que presenten deformaciones en su anatomía. 
 
Premolares que tras realizar el corte a nivel oclusal presente caries o algún tipo de 
anomalía. 
 
Premolares tratados endodónticamente. 
 
Premolares que hayan sido conservados en hipoclorito de sodio. 
 
Premolares remanentes extraídos. 
 








5.3.OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. 
 
Tabla  1. Operacionalización de las variables. 
 
Variable Concepto Dimensión Indicador Escala 
Adhesión Proceso de unión 
de dos materiales 











Grabado ácido Proceso mediante 
el cual se crea 
irregularidades, 
porosidades en la 
superficie del 
esmalte y dentina 








































60 seg, 30seg, 15 
seg, 10seg, 5seg 
 
Resistencia a la 
tracción  
Mide la cantidad 



























5.4.MATERIALES Y MÉTODOS. 
 
Recolección de objetos de prueba. 
 
     Se recolectó dientes premolares, humanos, extraídos, superiores o inferiores, en 
frascos limpios que contengan suero fisiológico para mantenerlos hidratados. Se 
requiere para  la recolección de las muestras que sean premolares extraídos en los 
últimos dos meses para evitar alteraciones en su estructura. Una vez obtenidas las 
muestras se procedió a lavarlas con un cepillo de dientes retirando restos de ligamento 
periodontal dejándolas limpias. Nuevamente se colocaron en suero fisiológico para 
mantenerlos hidratados hasta el día del estudio, (Fig. 7). 
 
Figura 7. Dientes Recolectados 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
  
Conformación de los grupos de estudio. 
 
     Se seleccionó 45 premolares que cumplan con los criterios de inclusión y exclusión 
antes mencionados. Se dividió en tres grupos, Grupo 1 formado por 15 premolares, a los 
cuales se colocó ácido fosfórico al 37%. Por 60 segundos en esmalte y 15 segundos  en 
dentina. Grupo 2 formado por 15 premolares a los cuales se colocó  ácido fosfórico al 
37%  por 30 segundos en esmalte y 10 segundos en dentina. Grupo 3 formados por 15 
premolares a los cuales se colocó ácido fosfórico al 37%  por 15 segundos en esmalte y 
5 segundos en dentina. Aplicando en los tres grupos el mismo adhesivo (single bond 2 
3M ESPE), y la misma resina (A2Filtek Z350 XT 3M),(Ver Anexo 1). 
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Elaboración de los bloques de acrílico. 
 
     Se confeccionó una matriz  de 2.5mm por 2.5mm, para lo cual se usaron hojas de 
vidrio doble  que se unió con goma UHU, (Ver Anexo 2). Esta matriz se aisló con  
vaselina.La preparación del acrílico  se realizó con el componente transparente de 
autocurado y su respectivo líquido. Se mezcló  en un vaso de vidrio transparente y se 
colocó en la matriz. Una vez que se encontró  en la fase plástica del acrílico se sumergió  
la pieza dental de tal modo que únicamente quede visible la parte de la corona es decir 
se sumergió toda la raíz del diente (Fig. 8). La pieza debe quedar perfectamente recta 
sin ninguna inclinación. 
 
Figura 8. Piezas sumergidas en el acrílico 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente 
 
Preparación de las muestras. 
 
     Se midieron las coronas de todos los premolares desde cervical de todas las piezas 
5mm hacia arriba, para realizar el corte a nivel oclusal con un disco de diamante 
(diamond dis no. SA/220/D/040. Ref. D22mm. H, o.40). Utilizando un disco para cada 
grupo de estudio, (Ver Anexo 3). Y en el momento del corte las muestras fueron 
refrigeradas irrigándolas con la jeringa triple. Una vez cortadas las piezas se procedió a 
regular la superficie con una lija de agua muy delgada #120 y se pasó dos veces sobre la 
superficie para que quede completamente lisa. 
 
     Se decidió alisar la superficie debido a que desde el punto de vista de la adhesión 
química es preferible una adhesión lisa en donde un adhesivo pueda correr y adaptarse 
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sin dificultad (Henostroza, 2003). Se midió con un paquímetro (marca fowler), (Ver 
Anexo 4), desde vestibular a palatino / lingual y de mesial a distal para obtener su 
diámetro (Fig. 9). Cuya medida sirvió de referencia para realizar la resina, (Ver  Anexos 
5, 6,7).Una vez preparada la muestra se procedió a la elaboración del bloque de resina. 
 
Figura 9. Medición en la superficie oclusal 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
Preparación del bloque de resina. 
 
     Para la elaboración del bloque de resina se utilizó un tornillo el cuál sirvió como 
anclaje para realizar  la prueba de tracción. Este tornillo fue de 25mm de largo, desde su 
punta se midió 4mm hacia arriba. Señalando además que desde la punta del tornillo  
hacia abajo se colocó 2mm de resina. Y esa fue la altura del bloque de resina.  Se colocó 
adhesivo alrededor del tornillo y se fotopolimerizó por 10segundos (indicaciones del 
fabricante).  Se colocó alrededor del tornillo resina por capas y se  fotopolimerizó por 
20 segundos entre capa y capa según indicaciones del fabricante, tomando en cuenta las 










Figura 10. Colocación de la resina por capas en el tornillo. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
     Se colocó sobre la superficie matriz de celuloide para no polimerizar la base de la 
resina y ésta quede perfectamente adaptada y su base plana. Se consideraron como 
referencia los diámetros medidos en la superficie de la muestra expuesta, ya que éstos 
deben tener las mismas dimensiones de la resina que se está preparando.  Mientras se va 
incrementando la resina se va moldeando con un gutaperchero de titanio para que quede 
perfectamente a la par con la superficie de la muestra, (Fig.11).  Una vez confeccionado 
el bloque de resina se prepara la superficie de la muestra expuesta. 
 
Figura 11. Bloque de resina preparado. 
 
Fuente: Investigación. 









Preparación de la superficie de la muestra expuesta.  
 
     Se limpió  la superficie ya cortada de la muestra con un rollito de algodón con 
clorhexidina al 2%  y luego se secó con un rollito de algodón  (Armas, 2013). Se 
procedió a realizar el acondicionamiento ácido con ácido fosfórico al 37%  
(scotchbondetchant 3M ESPE). Para la contabilización del tiempo empleado para el 




     Se aplicó el ácido en esmalte durante 60 segundos, (Fig. 12). Pero cuando 
transcurrieron 45segundos se acondicionó la dentina por 15 segundos,  (Fig. 13) lo cual 
sumó60 segundos de acondicionamiento en esmalte. Las puntas usadas para colocar el 




     Se aplicó el ácido en esmalte durante 30segundos. Pero al transcurrir 20segundos se 





     Se aplicó el ácido en esmalte durante 15segundos. Pero cuando han trascurrido 10 
segundos se acondicionó la dentina por 5 segundos, dando una sumatoria de 15 











Figura 12. Aplicación de ácido fosfórico en esmalte. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
Figura 13. Aplicación de ácido fosfórico en dentina. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
     Y se procedió a lavar el ácido con un chorro de agua de la jeringa triple por el doble 
del tiempo empleado con el ácido (Fig. 14). Según (Armas, 2013)  se secó levemente 
con un rollito de algodón para no resecar la dentina, luego se procedió a colocar el 
adhesivo (Single Bond 2 3M) se utilizó un microbrush para cada muestra sobre la 







Figura 14. Lavado. 
 
 
Fuente: Investigación.                            Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente.  Autor: Mayra Puente. 
  
     La primera capa de adhesivo se aplicó frotando por 15segundos, luego con jeringa 
triple se dispensó ligeramente aire sobre el adhesivo  y se fotopolimerizó por 10 
segundos (indicaciones fabricante),  nuevamente se colocó otra capa de adhesivo y se 
frotó por 15segundos, (Fig. 15). Se dispensó con la jeringa triple ligeramente aire sobre 
el adhesivo colocado y se fotopolimerizó por 10 segundos (indicaciones del fabricante), 
(Fig. 16). Para la fotopolimerización se utilizó lámpara de luz halógena marca sunlite 
1275, (Ver Anexo 8). 
 
Figura 15. Aplicación del Adhesivo. 
 
Fuente: Investigación. 




Figura 16. Fotopolimerización del adhesivo. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
 
Colocación del bloque de resina sobre la muestra expuesta ya preparada.  
 
     Se  colocó el bloque de resina sobre la superficie dentaria expuesta y preparada.  Se 
fotopolimerizópor 20 segundos en su cara vestibular; 20 segundos en la cara palatina; 
20 segundos en la cara mesial; 20 segundos en la cara distal y la pieza quedó lista, 
(Fig.17). Una vez confeccionados los cuerpos de prueba se almacenaron en suero 
fisiológico hasta ser llevados a la máquina universal de ensayos. 
 




Autor: Mayra Puente. 
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Estudio en la máquina universal de ensayos. 
 
     El estudio fue realizado en la ESPE (Escuela Politécnica del Ejército).  En la 
Facultad de Ciencias de la Energía y Mecánica, en el Laboratorio de Ensayos. El equipo 
usado fue una Máquina Universal de Ensayos MTS. Código  MM-14. Marca MTS. 
Modelo  T5002. De voltaje 110/120 V. Peso 300kg. Capacidad máxima 5000N. Se 
colocó la probeta en la mordaza fija. Se encendió el equipo. Se determinó la velocidad 
con que se aplicó la fuerza. Se acercó la mordaza móvil y se aseguró la probeta. Se 
conectó, se enceró el plotter de graficación y se escogió la escala. (Ver Anexo 9). 
 
Procedimiento para el estudio en la máquina de tracción. 
 
     En la mordaza móvil fue acondicionada  una tuerca la cual se cortó en su parte 
inferior, de modo que coincida con el tornillo de las probetas. Una vez elaborado el 
aditamento se colocó la probeta en la parte inferior de la máquina para proceder al 
estudio, (Fig. 18).Con una velocidad de 0.8mm/seg se observa en el plotter de 
graficación la fuerza empleada en el momento de la rotura, cuyo resultado se expresa en 
Newton (N). 
 
     La resistencia se obtuvo realizando los siguientes cálculos. Se midió el diámetro 
vestíbulo/palatino o lingual,  (D1). Luego de mesial a distal (D2); con estas medidas se 
obtuvo una media aritmética (D1 + D2)/2 y este sería el diámetro. Luego se obtuvo el 
área con la fórmula A= pi. (D)2 / 4 (mm2). Una vez obtenida el área se empleó la 
fórmula de la resistencia R= F/A (mpa). Con éstas fórmulas se obtuvo la resistencia de 
cada probeta, (Ver Anexos 13, 14, 15). 
 
     Este estudio fue elaborado bajo estricticas normas de limpieza, y cada paso realizado 









Figura 18. Prueba de tracción 
 
Fuente: Investigación. 








     Se realizó esta prueba en  la Escuela Politécnica Nacional en la Facultad de 
Ingeniería Mecánica en el Laboratorio de Ensayos. Se efectuó todo lo antes descrito en 
el procedimiento a excepción de la utilización del anclaje para la prueba de tracción, la 
máquina universal de ensayos. Y reduciendo la muestra a un grupo de 15 probetas 
conformadas por 5 probetas cada grupo. 
 
     Como anclaje se utilizó un alambre de ortodoncia número siete. Y la máquina 
utilizada fue Tinnius Olsen con una capacidad de 500000 N. Los resultados fueron de 
50N, lo cual fue una fuerza muy baja. Además se observó que el alambre sufrió 
deformaciones, se evidenció el desprendimiento del alambre que se encontraba en el 
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centro del bloque de resina, y éste mencionado bloque permaneció unido a la superficie 
preparada. Observándose la resilencia del alambre. Lo cual no permitió obtener 
resultados certeros. (Fig.19). Por lo que se decidió descartar esta metodología. 
 
 
Figura 19. Prueba de tracción con alambre de ortodoncia. 
 
Fuente: Investigación. 




     Se realizó esta prueba en  la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE)  en la Facultad 
de Ingeniería Mecánica en el Laboratorio de Ensayos. Se efectuó todo lo antes descrito 
en el procedimiento a excepción de la utilización del anclaje para la prueba de tracción.  
Se redujo la muestra a un grupo de 15 probetas conformadas por 5 probetas cada grupo. 
 
     Como anclaje se utilizó un bloque de acrílico, el mismo que fue adaptado a la 
máquina universal de ensayo marca MTS con una capacidad de 5000 N, lo cual lo hace 
más sensible para esta prueba. Sobre las superficies preparadas se colocó bloques de 
resina los cuales fueron cubiertos con acrílico transparente de autocurado. Obteniendo 
resultados de 100 a 150 N. Pero se obtuvo imprecisiones en la adaptación del bloque de 
acrílico al colocarse sobre la resina. Se consideró que al aplicar este bloque de acrílico 
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como anclaje se obtiene una mayor área sobre la superficie. Los resultados fueron bajos,  
lo que se atribuye a la imprecisión al adaptar este tipo de anclaje para la prueba de 
tracción, (Fig. 20). 
 









      Se realizó esta prueba en  la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE)  en la Facultad 
de Ingeniería Mecánica en el Laboratorio de Ensayos. Se efectuó todo lo antes descrito 
en el procedimiento. Aplicando un tornillo como anclaje para la prueba de tracción. Se 
obtuvieron resultados altos en cuanto a la fuerza desde 140 a 240 N. Se redujo la 












Figura 21. Prueba de tracción. Utilización de tornillo como anclaje. 
 
Fuente: Investigación. 
Autor: Mayra Puente. 
     Al haber realizado estas diferentes pruebas piloto se definió el tipo de anclaje más 
adecuado para realizar el estudio tomándose la decisión de aplicar como anclaje al 
tornillo para la prueba de tracción, ya que una vez efectuada la tercera prueba piloto la 
fuerza se distribuyó sobre toda el área del bloque de resina ya que se desprendió en su 
totalidad de la superficie adaptada, lo cual es un indicador que la prueba de tracción está 
bien realizada. 
 
5.5.RECOLECCIÓN DE DATOS. 
 
     Se elaboró una tabla para anotar los resultados del diámetro que se obtuvo  a partir 
de la medición de vestibular a palatino/lingual que es el diámetro uno y de mesial a 
distal que correspondió al diámetro dos (se utilizó paquímetro); una vez obtenidos los 
d1 y d2 se realizó la suma de los dos y se dividió para dos, lo cual se obtuvo una media 
aritmética que posteriormente nos sirvió para calcular el área. Para el cálculo del área se 
aplicó la siguiente fórmula A= PI por diámetro al cuadrado dividido para 4.  Se elaboró 




     Luego, se realizó otra tabla para registrar los resultados de la fuerza que fueron 
obtenidos a través de la máquina universal de ensayos en el momento de la prueba de 
tracción.  Los valores se obtuvieron en Newton. Esta tabla se empleó para el registro de 
los tres grupos, (Ver Anexo 10). 
 
    Finalmente, se elaboró una  tabla para registrar los resultados de la resistencia. Estos 
datos se obtuvieron tras haber realizado la siguiente  fórmula. R= F/A y su resultado es 
expresado en megapascales. Esta tabla se utilizó para el registro de los tres grupos, (Ver 
Anexo 11). 
 
5.6.TÉCNICAS PARA PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE 
DATOS. 
 
     Una vez obtenidos los resultados del estudio. Se envió a un estadista el cuál elaboró 
una base de datos en el paquete estadístico de la casa IBM conocido como SPSS en su 
versión 23 en español, gracias al cual se estimaron las medidas de posición, tendencia 
central y dispersión, así como también se calculó la significancia con la prueba de 




     Este trabajo es realizado exclusivamente con fines investigativos. Puesto que se trata 
de un estudio in vitro los premolares que se utilizaron fueron extraídos por causas 
ajenas a la investigación. Todos los materiales empleados para la realización de las 
probetas  cuentan con los respectivos registros sanitarios y el empleo de los mismos se 












     Se analizaron los datos de resistencia a la adhesión de 45 premolares humanos 
extraídos y divididos en tres grupos de estudio experimental. Los datos obtenidos del 
análisis experimental de resistencia a la adhesión fueron entregados por el laboratorio 
de ensayos de la ESPE mediante informe, (Ver Anexo 16). Con estos resultados se 
elaboró una base de datos en el paquete estadístico de la casa IBM conocido como 
SPSS en su versión 23 en español, gracias al cual se estimaron las medidas de posición, 
tendencia central y dispersión, así como también se calculó la significancia con la 
prueba de ANOVA complementada con el test de Tukey. 
 
Tabla  2. Estadísticos de la resistencia a la adhesión por grupo. 
 
GRUPO Desv. estándar Mínimo Mediana Máximo 
Ac. Fosfórico 37% 60-15 ,35 3,13 3,81 4,41 
Ac. Fosfórico 37% 30-10 ,28 5,59 5,78 6,58 
Ac. Fosfórico 37% 15-5 ,56 5,97 6,42 7,84 
     
Fuente: Investigación 
Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres. 
 
Gráfico  1. Estadísticos de la resistencia a la adhesión por grupo. 
 
Fuente: Investigación.   
Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres. 
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     En la tabla 2 y gráfico 1, se observan los valores mínimo, máximo, mediano y 
dispersión, determinándose que para los tres grupos se estimó una amplia dispersión,  
también se observa que con el grupo en el que se empleó el ácido por 15 segundos en 
esmalte y 5 segundos en dentina presentó los valores más altos de resistencia, así como 
un mayor valor mediano. 
 








Mpa Inferior Superior 
Ac. Fosfórico 37% 60-15 3,85 0,09 3,67 4,02 
Ac. Fosfórico 37% 30-10 5,86 0,07 5,72 6,00 
Ac. Fosfórico 37% 15-5 6,67 0,14 6,39 6,95 
Fuente: Investigación. 
Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres. 
 




Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres 
 
      En el grupo 1, se obtuvo una resistencia media de 3,85 MPa, con el grupo 2 el valor 
de resistencia media fue de 5,86 MPa y en el grupo 3, se obtuvo la mayor resistencia, 


























cuadrática F Significancia 
Entre 
grupos 
63,4 2 31,7 184,8 0,0 
Dentro de 
grupos 
7,2 42 0,2     
Total 70,6 44       
   Fuente: Investigación. 
Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres. 
 
     La prueba ANOVA estimó una significancia p=0, que permitió concluir que las 
resistencias medias de los tres grupos son de diferencia estadística significativa, siendo 
necesario complementar este estudio con el test de Tukey para la comparación por 
pares. 
Tabla  5. Resultados del test de Tukey. 




Ac. Fosfórico 37% 60-15 Ac. Fosfórico 37% 30-10 -2,01 0,0 
Ac. Fosfórico 37% 15-5 -2,82 0,0 
Ac. Fosfórico 37% 30-10 Ac. Fosfórico 37% 15-5 -0,81 0,0 
Fuente: Investigación. 
Autor: Ing. Juan Carlos Túquerres. 
 
      El test de Tukey  determinó que existe diferencia significativa entre todos los 
grupos. Analizando en conjunto las medidas de posición, tendencia central, dispersión y 
las pruebas de significancia se concluye que la aplicación del ácido fosfórico al 37% 
durante 15 segundos en esmalte y 5 en dentina permitió obtener la mayor resistencia 








      El propósito de esta investigación fue analizar el acondicionamiento del ácido 
fosfórico al 37% en esmalte y dentina a diferentes tiempos de grabado y su influencia 
en la adhesión mediante resistencia a la tracción. Al haber elaborado el mismo 
protocolo en los tres grupos únicamente cambiando el tiempo de aplicación del ácido 
fosfórico; los resultados obtenidos fueron: Grupo 1: 3.85mpa, Grupo 2: 5.86 mpa y el 
Grupo 3: 6.67mpa estableciéndose que el grupo que obtuvo una mayor resistencia a la 
tracción fue el grupo tres al  haber aplicado ácido fosfórico al 37% 15seg en esmalte y 5 
segundos en dentina.  
 
      Los parámetros empleados para el estudio de esta investigación fueron escoger 
dientes premolares sanos extraídos y su tiempo de extracción no debió superar un 
tiempo mayor a dos meses. Y se los mantuvo hidratados hasta el momento de su 
estudio. En este estudio las piezas empleadas fueron utilizadas inmediatamente después 
de su extracción y se mantuvieron hidratadas en suero fisiológico por un tiempo no 
mayor a dos semanas. Lo cual concuerda con los estudios publicados por Retamal 
(2013) y Cáceres, Garrido, Monsalves &  (2012), quienes realizaron sus estudios en 
piezas inmediatamente extraídas así como también utilizaron suero fisiológico para 
mantenerlas hidratadas hasta el momento del estudio lo cual se asemeja a esta 
investigación ya que estas condiciones favorecerán para obtener datos más certeros. 
  
      Aunque en el artículo publicado por Kameyama, Oishi, Sugawara & Hirai (2009) 
utilizaron piezas que no sobrepasaron los tres meses de extracción y los sometieron a 
una solución de cloramine al 5% hasta su preparación. Son condiciones que podrían dar 
datos imprecisos en la realización del estudio. Lo cual difiere  esta investigación debido 
a que las piezas se mantuvieron en suero fisiológico para mantenerlas hidratadas.  
 
    También es importante manifestar que dentro del protocolo se cortaron las piezas con 
un disco de diamante a nivel oclusal quedando paralelo al piso con la superficie plana y 
se utilizó una lija para que ésta superficie quede lisa así, como lo menciona Henostroza 
(2003) para facilitar a la adhesión química. Mientras que en el artículo escrito por 
Kameyama et al. (2009) realizaron el corte de las piezas a nivel oclusal con una 
trimadora obteniendo una superficie plana y lo alisaron con una fresa de diamante para 
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alisar la superficie aduciendo que al usar la trimadora se obtiene cortes más precisos y la 
superficie más adecuada para realizar la adhesión.  
 
     Sin embargo Viégas et al. (2007), en su investigación utilizaron un disco de 
diamante para el corte de las piezas y luego emplearon lijas para obtener la superficie 
lisa y plana para la posterior preparación; lo cual coincide con este estudio debido a que 
se realizó de la misma manera el corte de la superficie que permitió preparar 
correctamente la superficie para recibir al adhesivo.  
 
     Después de haber realizado el corte de la superficie se elaboró  bloques de resina. La 
conformación de estos bloques se los realizó utilizando un tornillo, el cual sirvió como 
anclaje para la prueba de tracción. La resina se colocó alrededor del tornillo, de modo 
que éste quede en la mitad del bloque de resina. 
 
     En el artículo publicado por Morgenstern (2005) colocó un anclaje de metal con 
retenciones y fue colocando alrededor de este anclaje la resina para formar los bloques, 
lo cual coincide con este estudio ya que es de vital importancia hacerlo de esta forma 
para realizar la prueba de tracción, porque de esta manera el anclaje actúa como un 
medio de unión apropiado para realizar mencionada prueba y la fuerza que se aplica se 
distribuiría de la misma manera en toda el área del bloque. 
 
     En la investigación realizada por Letelier (2011), aplicó sobre una pieza dental ya 
cortada a nivel oclusal un bloque de resina y sobre él conformó vástagos de la misma 
resina en forma de “T”, que sirvió como anclaje para someterlo a la prueba de tracción. 
Y los resultados obtenidos fueron de 5.33mpa, los cuáles se asemejan a los obtenidos en 
este estudio, al haber utilizado otro tipo de anclaje se obtuvieron resultados entre 3, 85 a 
6.67 mpa.  
 
     Posterior a la conformación de los bloques de resina, se realizó la preparación de la 
superficie cortada. Para limpiar la superficie dentaria antes del acondicionamiento se 
utilizó clorhexidina al 2% como lo sugiere Armas (2013), debido a que la superficie a 
acondicionar debe estar limpia para que facilite la adhesión. Además en el artículo 
publicado por Carpena, Greenhalgh, Klauss, Mussi&Widmer (2007) manifestaron que 
la limpieza de la superficie se la debe realizar con clorhexidina al 2% debido a que en 
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una superficie contaminada la resistencia de unión se reduce. Aunque Henostroza 
(2003) sugiere desproteinización hipoclorito de sodio para alcanzar una buena 
adhesiónlo cual es en parte cuestionado por Armas (2013) quien indica que se debe 
aplicar en esmalte cuando este se encuentre muy destruido,  pero que aún genera 
controversia la aplicación en dentina debido a que provocaría sensibilidad. 
 
     En cuanto a los diferentes tiempos de grabado aplicados en nuestro estudio, en el 
artículo publicado por Flores, Martínez, Palma & Yáñez (2009) indicaron que al grabar 
el esmalte con ácido fosfórico en una concentración de 35% - 50% para acondicionar al 
esmalte es ideal entre 15 y 45 segundos debido a que se encuentran condiciones clínicas 
favorables para ello, observando a través del Microscopio Metalográfico a los 30 
segundos de aplicación de ácido hay un mayor diámetro de prismas del esmalte el cual 
va decreciendo a medida que aumenta el tiempo de grabado, por lo que sugieren no es 
aconsejable grabarlo a 60 segundos. Lo cual puede en parte explicar porque en nuestra 
investigación el grupo 1 obtuvo valores bajos de resistencia a la tracción. A través de 
este artículo relacionamos en cierto modo por qué obtuvimos mayores resultados entre 
el  grupo dos y tres en relación con el grupo 1. 
 
     Tras efectuado el acondicionamiento, se lavó el esmalte y la dentina con jeringa 
triple por el doble del tiempo grabado para que sean eliminados los restos de ácido ya 
que si quedan residuos podría influir en la adhesión, como lo menciona Armas (2013), 
al ser eliminados correctamente los restos de ácido aumentará la fuerza de adhesión. 
Además Anusavice (2004) mencionó que al grabar por 15 segundos en esmalte y lavar 
por  20 segundos con la jeringa triple, lo cual va a producir una fuerza de adhesión de 
15 a 25 mpa aclarando que estos resultados dependen  de la resina y de la técnica usada. 
Lanata (2003) indicó que al eliminar el ácido se elimina las sales insolubles lo cual 
permitirá una buena adhesión.  
 
     Después del acondicionamiento ácido se aplicó 2 capas de adhesivo  que se 
fotopolimerizaron  a 20 segundos entre capa y capa según las indicaciones del 
fabricante. Armas (2013) mencionó, el frote del adhesivo en la superficie debe ser fijado 
por 15 segundos con el microbrush para una mejor interacción con el sustrato que 
permite mejorar la calidad del mismo. Para que penetre el adhesivo también se eliminó 
con ligero aire de la jeringa triple el solvente que según Hirata (2013) es importante 
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realizarlo ya que ayuda en la etapa inicial del procedimiento, que es la penetración del 
adhesivo en la capa pre acondicionada por el ácido y que ahora ya no tiene humedad. La 
presencia en exceso del solvente perturba la polimerización de la capa de adhesivo. Por 
lo que se consideró importante lo antes mencionado para obtener una adecuada 
adhesión. 
 
     Cavalcanti, Alessandro et.al (2007) manifestaron que al acondicionar a mayor 
tiempo los sustratos de esmalte y dentina, será mayor el grosor de la capa híbrida; 
aclarando que en cuanto menor sea el espesor de la capa hibrida mejores resultados 
adhesivos existirán teniendo como resultados entre 3 a 8 mpa, lo cual se asemeja a 
nuestro estudio con el grupo acondicionado por 15 segundos en esmalte y 5 segundos en 
dentina se obtuvo mayor resistencia a la tracción, atribuyendo una relación entre tiempo 
de grabado ácido con el grosor de la capa hibrida. 
 
     Dixon  et al. (2012) indicaron que al existir la presentación del ácido fosfórico en 
geles y líquidos recomiendan utilizar el grabador en gel, ya que permite precisar a la 
superficie aplicada, lo que no sucede con el líquido que este corre por la superficie. En 
nuestro estudio al colocar el ácido fosfórico en gel se precisó su fijación en las 
superficies de esmalte y dentina, controlando exactamente los tiempos de grabado ácido 
de los tres grupos acondicionándolos de una manera correcta para obtener datos 
precisos. 
 
     Tras haber confeccionado las probetas, éstas fueron llevadas a la prueba de tracción. 
El estudio se realizó en la  Escuela Politécnica del Ejército. En la Facultad de Ciencias 
de la Energía y Mecánica en el Laboratorio de Ensayos. El equipo utilizado fue una 
Máquina Universal de Ensayo MTS. Código MM-14. Marca MTS. Modelo T5002. 
Tiene un voltaje de 110/120 V. Peso 300kg. Capacidad máxima: 5000N lo cual hace 
que con estas características sea más sensible utilizarla para las probetas elaborados 
para este estudio. Lo que difiere de la máquina universal utilizada en la Escuela 
Politécnica Nacional, la cual es una Máquina Universal de Ensayos Tinnius Olsen, que 
tiene una capacidad de 50000N que se emplea para objetos más pesados, no siendo tan 
sensible como la antes mencionada. Es por ello que en la máquina utilizada en nuestro 




    Cabe recalcar que para someter una probeta a una prueba de tracción es necesario que 
mencionada probeta posea una simetría exacta Tholey (2007), quién manifestó que en el 
ensayo de tracción tiene lugar una carga de tracción axial hasta causar la rotura en la 
zona de unión de las piezas de prueba. La tensión resulta de la simetría del cuerpo de 
ensayo y de la fuerza necesaria para dicha rotura por lo que requiere que las probetas 
sean definidas de forma exacta y se obtienen datos precisos de la prueba de tracción. 
Por lo que en este estudio se midió en cada muestra las dimensiones desde mesial a 
distal y desde vestibular a palatino o lingual para determinar las medidas exactas, ya 
que de esta forma se obtienen las áreas que se utilizaron para elaborar los bloques de 
resina exactos para someterlos a una máquina universal de ensayos. Y de esta manera se 
atribuye a que se obtuvo datos precisos. 
 
     Despierta interés de seguir indagando si todo lo antes mencionado alteraría los 
resultados obtenidos. Es por ello importante recomendar que luego de haber sometido 
las probetas a la máquina de tracción se analicen las estructuras de esmalte y dentina 
bajo la observación  en el microscopio electrónico de barrido  de la disposición de los 
prismas del esmalte y de los túbulos de la dentina con su red colágena luego que ocurrió 
la rotura, lo cual en esta investigación no fue posible utilizarlo debido a que fue 
imposible acceder al microscopio electrónico de barrido. 
 
     Dando a conocer los datos obtenidos en este estudio, la metodología empleada y tras 

















En las condiciones que esta investigación  fue realizada se concluye que: 
 
 Al haber analizado la aplicación del ácido fosfórico al 37% a 60, 30, 15 
segundos en esmalte y 15, 10, 5 segundos en dentina se evaluó que  actuó 
efectivamente sobre las mencionadas estructuras, ya que los valores obtenidos a 
través de la máquina universal de ensayos fueron altos atribuyendo que influyó 
favorablemente en la adhesión. 
 
 Se identificó que el grupo 3 obtuvo mayor resistencia a la tracción al obtener los 
valores más altos de la prueba de tracción en comparación con los otros dos 
grupos. 
 
 Al realizar el análisis estadístico, Anova, Tukey se determinó que el grabado en 
esmalte por 15 segundos y en dentina por 5 segundos es el tiempo más óptimo 






















 Realizar estudios utilizando microscopio electrónico de barrido para poder 
observar que ocurre tanto en los prismas del esmalte como túbulos dentinarios la 
disposición de la malla de colágeno después de la aplicación del ácido y tras 
haber sido sometidos a la máquina universal de ensayos. 
 
 Se aconseja que la Facultad adquiera una máquina universal de ensayos que sea 
exclusiva para realizar pruebas de microtracción. 
 
 Se sugiere hacer este estudio através de microtensión el cual permitirá observar 
más minuciosamente cada estructura.  
 
 Se puede emplear diferentes técnicas de colocación del adhesivo y observar cual 
proporcionará mayor resistencia.  
 
 Se debería realizar un estudio empleando diferentes técnicas de secado ya que 
existen estudios que indican su influencia en la adhesión. 
 
 Todos los odontólogos profesionales deben tener presente los factores que 
influyen en la adhesión y de esta manera realizar una correcta restauración. 
 
 Estudiantes y profesionales debemos seguir actualizándonos sobre las nuevas 
técnicas adhesivas que aparezcan e investigando sobre ellas para comprobar su 
efectividad. 
 
 Estar a la par con investigaciones realizadas en cuanto a la adhesión de esmalte 
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